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MAGNEETTINEN SIIRTOMENETELMA JA MIKROPARTIKKELIEN SIIRTOLAITE 
KEKSINNdNTAUSTA 

Kek8inn5n kohteena on magneeWnen sflttomenetslmg ja mikropartikkelien siirtolana 

s 

Magneetin avuila siirretfivli mlkroparUkksleita on paflon eillaisia Ja aovallukset. Joissa niitfl 
IcSytetaan valhtBlevat my6s paljon. MilaoparHkketBlIIa tal 

tarkoltetean t3ssa kalkkia senalsia parfikkeleifa tai plenJa hiukkasta. JoHa voldaan lilKuttaa 
magnefismln avufla. SeUaisia ovat esimerkiksl magneeftihiukkaset Ja fBrromagnaettista. 
10 paramagneatllBlatelaupramagneeilistamateriaaliasisaiiavathlukkase 

kasittalylia tarfcoKet^n kaikksa nflden OIktolsiin lli%via toiminlBa. kuten esfmertdksi 
partikkefien laJifleleniistB. karaimista. sibtamista tai amrostolua. joko eamassa nesleesaa 
talnesteestatoiaeen. 

15 Mikropartikkelien kaslttetyyn tarkoitetussa laitteessa on magneUsmia hyvaksl kayttSva elin, 
Joste on seuraavasaa kaytetty nimttysta magneetH. Se vol olia kestomagneeUi tai 
sahkSmagneetti, joka vetaafBrrDmagneattisIa hlukkasia puobensa, tai ferromagneatUnen 
kappale. Joka ei Itse de magneettlnen. mutta vetaa silti magheettisia hlukkasia puoteensa. 

20 MagnBBttlontavalIi8e8tleduntelmmInpyareatankon(wgneetH.Sevoiollamy6smuun 
muotoinen tanko. Magneetin ei kuitenlfflan tarvKse olla tanko tainkaan. Ss vol olla my8s 
lyhyt ja leveS, tai mlnka muotoinen kappale tahansa. MagneeUn paaUa on oltava suojus, 
Joka suojaa magneattia eillalsiita haltailleiita otosuliteiita ja mahdollistaa mikropartikkelten 
kasittefyn. kuten sitomisen ja vapautlamisen. Suojuksen ntonne v(A valhdella euumiH. 

25 silia se vol olla esimerkiksi jouatavra matariaaila oleva ohut kalvo tai valRka kovamuovia 
deva ku|^l. 

YIelsesti parttkkeleite kaytetaan kiinteana faasina (ertgL soDd piiaee) sitomaan erflaisia 
biomolekyyleja. soluorganelleja. iiakteereja tai soluja. ParOkkeleiden plithaile voldaan mySs 

30 immobilisokla esimerkiksi enlsyymeja. jolbln entsyymien kasttlBly Ja jatkokaytttt on 
tehokasta. Useimmat nk. magneetliset nanopartikkelit (< 50 nm) dvfit soveUu tavaWsllb 
kestomagneeteHla tai sahkSmagneeteilla kasNsltavIksi vaan vaaHvat erityisen voimakkaan 
magneettlgradlentin kayttamlsta, kuten on esKetty julkaisusea EP 0842704 (IVQitenyi 
Biotec). Tavallisilla kesto-ja sahkomagneeteiila voldaan kasltelia magneettipartikkeielta, 

35 jotka ovat noln 0,1 mikrometria tai suurempia halkaisijaltaan. Naytteen vIskositeetU vol 
my8s vaikeuflaa partikksleitten polmimista merkittavasti. KerattSvat partikkellt voivat olla 
alunperin suspendoitu isoon nestemaaraan. josta lialutaan eitoa tutkitiavaa ainetta tai 
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valkkapa solija partikkeleitten pinnaire. Eritylsen taifceaa on volda kgytlia fsqja 
rShtatRavuuksia sovellukslssa. Jdsla vahalukuiset komponentit hahitaan saada eifstetfyS 
analysolntia varten. Esimeridksl patogeenislen baktserien tehokas rikaataminan suuresta 
niytatiiavuudesta fdenean on krfitHnan koska valkuttaa Buoraan miSritykaen herfckyyteen 
S Ja analyysiaikaan. TSlia hetkelli el ob olemasaa rfitiavan tahokasta tapaa tehdi 
megneettlpartikkelien avuila konsentrofntia suuiasta tilavuudesta pienaen tBavuuteen. 
Edulflata oilsl ae. ettd edeni kuvatun kaltainen suorHus oBsl mahdoDtelmman yksinkertalnen 
Ja tehokas. 

10 TEKNIIKAN TASO 

Magneloltavia parlikkelaita on kiytatiy Jo 197(Miivulta tihtian. TBrnfi laknologia tuli hyvin 
Buosltuksl muun muassa immunomigrttykstesa. MagnetoHavian partikkeOen kiyttSmiaelia 
Jmmunomaarityksissasftoutuneen antigeenl-vasta-alne kompleksin erottamisekBl vapaaalB 
frakUosta taijosi merkittavin edun sekS reaklionopeudessa etta erotuksen 

15 kayiannSinsyydessS. Pgiasiallinan kehitys ma^tottavfen parlikkelien hyvSksikaytOasa on 
vDmelaten vuoslen aikana tapahtimut molekyyliWotoglan Ja sokibtologlan a^^^^ 

Reaktiolluokeessa olevat magneetUpartikkelit. jolhin btoioginen aina. eshneridksi solut, 
baktoerit, protellnlt tal nukleHnihappo on sidottu. on perinteisessS menafelmassS reaktion 
20 Jalkeen astian ulkopuolissn magneetin avulia vangittu fieltyyn kohtaan. jolioin IKios on 
mahdolHsta poistaa ibnan et^ magneetUsBt parfikkeljt seuraavat mukana. TSssS 
menetelmgssa kasttellSSn aMnvisesti nesteiti Ja magneetUpartikkeat pysyvSt samassa 
asttassa koko suorituksan ajan. 

25 Tolsessa lahestymisfavassa (hagneettia akSlvisesfi BflrtfimaSn magneetOpariikkelena. 

Magneetfi veta§ puoreensa magneettipartikkelttja na muodostavat kiintein saostuman. Nyt 
vddaan magneetb'Ja magneettipartikkellt hostaa pois neateesta. MagneetU partikkeleinean 
voklaan tgman Jalkeen upottaa toiseen koeputkeen. Jossa on nestetta valmllna. 
MagneaHpartikkalH voMaan inxitlaa magnaetisia koeputksasa oleyaan nesteaseen. 

30 

Patenttljulkalsussa US 2.517.325 (Lamb) kuvataan ratkalsu metalHesJnelden polmlntiseksl 
magneetin avuila. Julkalsussa kuvataan pitkM sauvamagneettl. Jota ODttKetaan rautaputken 
siaaHa. Sauvamagneetin navat ovatfyyslsen magneetin pftuuBakselin vaBtalsIssa paissi. 
Ulkuttamalla magneettia rautaputkessa sisSanpain, voidaan magneetHkenttaa plenentMa. 
35 Vaalaavasti magneettia lukuttamalla ulos rautaputkesia magneetllkentia volmlstuu. 
Julkaiauasa kuvataan ratkaiau. Jolla voidaan kerata metallioBinelta magneettlyksikdn 
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karklosaaa Julkaisussa kuvalaan myas kBntea muovisuoja, jolla magneatfi voldaan 
suojala. 

PatanttQulkalsusra US 2.970,002 (Lavlano) kuvataan latkaisu tnetalliesinBitfan 

5 toriimiseksi nestais^ inagneetin avulla. TfissSldn patent 

kestomagneetU, Jota kar&a partOckeleita magneetfiyksikBn kSridosaan. MagnaattI on kiinrri 
metallitangosaa Ja auoJattuerHliselia muovisuojana. Juikalsussa esRelian kestDifiagneatfn 
Dikiittamisen ja inagneetln.suo]and kSytettivan muovlsuojan j^teiskiyttSi. Julkaisussa 
kuvataan metallieslnaiden kerSamlnen magneettiyk&ikSn karkiosaan Ja metafllaslneklm 

1 0 vapautus suojan paSHS eri^sen muovlsuojan muotoilun avulla. 

Patentigulkalsulssa US 3.085,648 (Eddelman). US 4.272,510 (Smith dt al.). US 4.648.1 16 
(i3aiy et al.). US 4,751,053 (Oodin at al.) Ja US S.567.326 (Ekenterg at al.) kuvataan 
ratkaisuja. joissa kaikissa magneatilla kerStSan magnetoitevaa materiaalfei suoraan 
15 liuoksesta. Nsdile julkaisuille on yhtaistS mySs se, etta magneatit eivSt ole supjattu erilltsilia 
muovlsuojilla. Naissa rafkaisuissa edeliytetSan magneettikarien pesua ennen seuraavan 
nSyttaen kasittalya konlaminaatioriskin ja epapuhtauksten stlrtymisefekUn (engL carry-over 
efect) poistamiseksi. 

20 PatentdjulkaisLissa US 5,268,1 19 (Crawford, Jr. et al.) kuvataan ratkalsu, Jolla voldaan 
kerata melairhesineita magneetin avulla. Julkaisun mukaisen lalttean magneettia et ole 
suQjattu erityisena suojalfa eika se sovellu metalllesineideri poimtmlseen nesteista. 
Julkalsu^a kuvataan ratkalsu suurempien metalliesinelden poimlmlseksl. Juitelsussa on 
esitatty pttkS sauvamagneetti, jota lilkutaan ei-magneeltisen putkan steSUa. Taman pulken 

25 erifylaomlnalsuus on se etta se tofmii magneetUkantan estajana (engl. bloddng) valkka se 
el ole magneetUnen. Julkaisussa esitetaan vaihtoetitoidna materiaaldna tahdn 
tarkoltukseen eslmerMksl vismutfi tai lyQy tai niiden seos. iRatkaisun muteiisen laltteen 
magneetti el ole suojattu eri^sella suojatla eika se sovellu metalliesinelden poirhlmiseen 
nesteista. 

30 

Hakemusjulkaisussa WO 87/05536 (Schroder) kuvataan muovlsuojan dsSiia liikuteltavan 
kestomagneetin kaylisa fenromagneetfiseh niateriaalln keraamiseksi nflta sisaitavasti 
liuoksesta. Magneetin oBessa ala-asennossa fenromagneettinen materiaaD keraytyy 
magneetfiyksikon karkiosaan. Juikalsussa kuvataan nain keratyn ferromgneetHsen 
35 materlaalin slirtamlnen tolsessa astiassa olevaan Duokseen ja maferiaalin vapauttamlnen 
karkiosasta slnne. Ferromagneettlseri materlaalin vapauttaminen kuvataan suorftetteivaksl 
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muoviseMuojan muotoHun avufla, joka esiia materiaaUa lilkkumasta magneelllia 
liikutettaessa ylSspabt. 

I^ntlllulkalsussa US 5,837,144 (BlenhauB el at) kuvBtaan menetelma. 
magneetflpartiKkelien keiMmistfl eri^ylsen muovlsijojalla varustetun magneetfti avulb. 
Tlssa Julkaisussa kuvataan magneettipartikkeDen sHominen nuokeesta. Joka Johdetaan 
astlasia pois erflaisin Jgijestelyin. Magneottia Hikiittamalla voUaan magneetUpartikkent 
saada vapautumaan suojakahron pasita. 

Patenttgulkaisulaaa US 5:942,124 Cnjunanen), US 6,020,211 (Tuunanen). US 6.040,192 
(Tuunaneh). US 6.065.605 (Koipela at aL) Ja US 6.207.483 (Tuunanen) Ja eekS 
patanttlhakeimi8julkat8U88a US 20010022948 (Tuunanen) kuvataan mySs muovisuojalla 
vanistettuja taitislta magneettipartikkelien keraamlBeksi Ikioksesta ja dirtamiaakBi tolaeen 
liuokseen. Naiesd Julkalsuissa kuvataan paaaslalllsesfi raflcaisuja, |oIden larfcaHuksena on 
kSsitei^ niagneettlpartikkeleita eiittain pienfssi tflavuuksissa. Julkaisussa US 5.842.124 
(Tuunaneh) kuvataan lafta, Joila magneettipartikkelii voMaan konsentnrida aivan 
m^eettiykslkdn kSrkhisaan. Juikalsusaa US 6,020,211 (Tuunanen) kuvataan edelliseasa 
julkaisussa eeReltya lailstta kSytattavaiCBl yhde^sg suuren nk. perintelsen m^nee&n avuHa 
kerSt^n magneetfipartikkBleiden snrtamlseen (rienemplin asttoihin. JuBcalsussa US 
6,040,192 (Tuunanen) kuvataan autorhallsoitu menetelma magneettipartOtkelten kaytSsta 
spesKisissi maarit/ksissg ja pienten tilavuukslen kSsittelyssa. Julkaisussa US 6,065,605 
(Korpela et at.) jat|»taan edelleen julkaisussa US 5.942.124 (Tuunanen) kuvatun ratkaisun 
aovttltamlsta suurehtajen tiavuukslen i^ittejyyn. Nyt kuvatiian menetelma. Jossa 
magneeilipartikkelit on ensin keitt^ eri^eli Ison magnaetin stsfiRfivana 
magneetliykaikfilli . Tfimin jaikeen kaytetaan julkaisussa US 5.942.1 24 (Tuunanen) 
kuvatun magneetUyksikkea sOr^maMn magneetUpartiid(elipenetb' eteenpain pienemplin 
aslioiliin. Julkaisussa US 6,207,463 (Tuunanen) samaten sovelletean edelia kuvattua 
nragneetUyteikkaa. jolla voidaan kerata magneettipartikkeleita aivan laittaen kSiidosaan. 
Hakemusjuikaisu US 20010022948 (Tuunanen) kuvaamyoserittiinpienen 
magneettipartikkeBmaaran kasittelemista erityisissa sWe suunnitelluis^lBstiolBsa. 

Patenttljulkaisussa US 6,403.038 (Heennann) kuvataan lalts, Jossa on muovisuoja Ja 
erityiseen tankoon kiinnitetty kestomagneetti. I^agneeth'parfikkellt kerataan muovlsuojan 
(^vkiosaan ja ntenetelma on eritylsssti tarkoitettu pienten tilavuukslen kisitleiyn. Tangossa 
on erityinen ulkoneva osa, Jonka avulla magneetti ja tanko pysyy palkailaan suojaputkessa. 
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Patenfiesa EP 1056851 (Korpela) ja hakemiisjulkaisusea WO 01/60967 (Korpela) kuvataan 
lattetta, Joissa on venyva elastomeerinen suojakalva Naleea ratkaieulssa 
magneetHparfikkdR kerStiin venyvan suoJakalvDn pinnalle. Josta ne edalieen voidaan 
slfrtia toiseen asOaan. Magneetin suojakahro on tahly venyvasti materiaallsta, Joilofri l»lvo 
5 on venyneeni mahdollislmman ohuL NsUn aikaansaadaan mahdollieimman pieni effl^ya 
magneetlsta nesteeseen. 

Patenttiiulkaisussa US 5.610,077 (Davis et al.) kuvataan erlts^sen stsliputken Ja ulkopulken 
yhteiskayttsa suorflBttaessa spesiRsia immunomaarityksia. Julkalsussa kuvataan erityisen 

10 steapuU^aijestelyn avuHa suoritettavia immunomaaritykaia koeputkeaaa tal 

mikrotiittBrilevyn kiiopassa pleneOa nestelilavuudelia . I^iselia putknaiJestelyDa voidaan 
koeputkessa fai mikrotrttterilevyn kuopassa olevan ptenen neateUlavuuden neateplntaa 
.nostaa ja nain saada alkaan putken reaktlivisen pinnan suurenemlnen ja lluoteenlBhokas 
sekoitus. Julkalsussa ei malnila miknopartikkeiita eika konsentrointia suuresfa 

15 nestetilavuudesta pieneen nestetaavuuleen. 

Missaan edelia kuvatulssa pateniafssa ei ole kuvattu menetelmaa, jolla voHaisiln keiita 
erittaih euurteta nestetiiavuuksista magneettipartikkelita ja vapauttaai kerS^ partikkelit 
plenempaan nesteVlavuuteen. Varsinkaan ei ole kuvattu reallstista tapaa kerata suurta 

20 magneetHpartikkellmaaraa suur^ta nestetilavuudesta. Edelia mainituissa Julkaisulssa 
kuvataan ennemmlnklh pienehkajen nestetilayuuksien. kuten 5-10 ml kasittelya, Ja erittain 
-pienten nestetllavuukslen kasittelya. Jos Imlutaan sifasa protelineja. pepfideja, 
nukleilnihappoja, eoliij^, bakteer^a, vlniksia tal muita komponentteja laosta tilavuud^ta 
mikrapartfkkelien pinnalle on olemassa tlettyia perusedellytyksia kaytettavaile 

25 optimaaRselle partikkeSmaarallB. RIfppuen kaytetta^Ista mikro-partlkkelelsta. edullinen 
partikkelien maara erlst^ttivaa nestemilliOtraa kohtl vol olla esimerklksi vahintaan 10^ kpl 
esimerkiksi 1-5 pm halkaisijaltaan olevia mikropartikkeleita. Tarvittavien partikkelien maara 
kasvaa edelieetn, Jos tietysta ykslkkdtilavuudesta halutaah saada mahdollislmman 
luQtettavasti siidotuksl haluttu, erittain harvalukiilnen kompohenffi. Tolsaatta Jos on tarve 

30 kerata mahdolHsihriman paQon komponentte^ ykslkkdOlavuud 

usein pidetty kerattavan komponentin tiet^ partikkeilylimaaraa, Joka on estanerklksl 4:1. 
Nalsta ylelsista riippuvuussuhtelsta voidaan karkeasti aryiolda tarvittavia 
mikropartikkefimaaria esimerkiksi 50 ml:n tal 200 ml:n nestetilavuukslen kasKtetyyn. Jos 
esimerkiksi 50 mt:n tilavuuteen pyritaan saamaan edes lalielle eduilislnta vastaava 

35 partikkeDmaara. niin mikropartikkeleita fdtaist annosteUa noin 5x10® kpl. Tama mSara 
vastaa isokokoista parUkkelqpeiIett3, jonka kasittely edelia esitetyissa iulkalsuissa 
kuvatuilla menetelmilia ei ole edulllsta tal el ole edes mahdoUista suorittaa. SO ml:n 
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nestemiira on vieia pieni verrattuna rnondn sovellukslln. Joissa halulaan kisiteiii jopa 10- 
1000 kertaisia nestsmairia. SeilafBet ratkafsut edellyttivit aivan uudenlaista menetelm^a 
mBoropaitildGel^ kflsKtelyyn. 

5 Varsmkin julkaisuissa US 5.942.124 (TuunanenX US 6.020.211 (Ttiunanen), US 6.065.605 
(Korpela et al.) ja US 6,207.463 (Tuunanen) kuvatun kettaiseDa retkalsuHa. jossa 
magneetOparfikkelefta on tarkottus kerita euurehkosta astiasta suuri wSSr& erittgin plenslia 
magneetilla hyvin terSvin Ja kapean sauyan pleneen kSrkiosuuteen. on epSkiytann5lllnen. 

10 Sliurta mafirSa magneetlipaitikketeita ei voMa alrtaa pleneen tllavuutBen pienen pistean 
ymparOia. koska magnaeltipaftikkflUmassan muodoatamain pelleUn fyysiset mitat kasvavet 
nopeasti kasRsltavan nestetilaifliuden mySti. Suuri magneetiipartlkkelmassa pHfia oPa 
Jcerattyna Jdco isolls aluaelle tai eiityiseen ^vennyksean. 

15 Taman keksinnfin tarkoftuksena on aScaansaada menetelma Ja laite. joflja ei ole edelia 
esHet^ epakohUa. Iteksln» iB%y nimenomaan magneettipartikkefien aktflviseen 
keriykseen |a sHUelyyn nesteesta toiseen. 

Keskelnen teknfnen ominalsuus keksinn&ssa on se. etta magneetOksntan volmakkuutta Ja 
20 kohdistusta suhteessa magneettia ymparoivagn suojakalvoon voldaan saadelta. TamS 
vDidaari toteuttaa lilkutteiemalla magneettia ferromagneettisessa putkessa siten. etta ss vol 
dla kokonaan putken eisfina. JoDoln magneetin teho on mitaton tai olematon. tal se vol olla 
osittain lai kokonadn putken ulkopuolelia. JoOoin magneetin teho Ja kereiyspinta ovat 
suhleessia magneetin ulkonevaan osaan. 

25 

Putkl voi olla tehty reudasta Ud muustei soplvasfei matertaalista, jonka magneettiset 
omlnalsuudet ovat sopivia eslSmSan magneetBvuota paasemasta putken iapl. Magneetin 
tehoa voldaan saadelia muuttamalla magneetin palkkaa feitomagneettisen putken suhteen 
sIten, etia osa magneetista on putken eisilia. Valhtoelitolisesti magneettia vpidaaii pitaa 
30 paikallaan Ja ferromagneettlsia pufkea likutetaan suhteessa magneettiln. MagneetH on 
Mlnnitetiy tankoon. Joka vol oOa fem>magneetlinen tal ei ole fenomagneettlnen. Ja Jonka 
avufla magneettia voWaan liikuttaa ferromagneettisessa putkessa. 

Keksbmossa mainittava fenomagneettisen putken ontinalsuid<stei Ja etMja ovat ainakin 
3S seuiaavat: 

1 . PutW suojaa magneettia Ja sen pinnoitusta rtiekaanlselta rasitukselta 
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2. Pulki vahvistea magneattitangon ratennatta Ja eritybesti putken Ja Hikkuvan tapin 
liit^iskohtaa 

3. Pulkl mahdoiHstaa magneaUn kerayspinnan Ja keraysvolman sagtimisen 

4. Putki suplaa ulkbpuoHsia magneettlkanORa herkkS laittaRa eritylaesfi siUoin kun 
6 magneatH on putken stsSns 

5. PutkeUa voktaan vanyttSS Ja/lai muotollla vanyvaa suolakalvoa 

Magneeta vol olla muodoHaan esimarklksl pySrea tanko tal lappi, mutta sa vol plla myds 
muun muotoinen. MagneeUn magnatointlaksell vol mySs vaihdella. Magnetointiakseli voi 
10 olia joko pituussuuntalnen, Jolloln sa on yhdensuuntalnen tangon pituuaakaelin kanssa Ja 
magneefln navat ovat tangon paissa. Tiliain magnetDlntl on aanuin suuntainen kidn 
fanomagneetKnen putki eii magneeHn tal putken liikesuunnan suuntainen. 

MagneeUn magnetointiakseli voi kuitenWn olla myos polklttalssuuntalnen, Jolloln se on 
15 kohtlsuorassa sekd ferromagneettlsen putken etta tankomaisen magneettn pituusateelin 
eiAteen. TallSin magnatDinnin suunta on kohtlsuorassa magneetin tai putken liikesuunnan 
suhtaan. 

Toisaalta magneetti vol koostua my&s useasta eri magneefista. Jotka vo!>^ olla 
20 samanlaisia tai erilalda. Ja Jotka voivat olla kiinnitettyinS toisilnsa magneettivoinian avulia 
tal Jonkin materiaalin vailtykseiia* joke on ferromagneetUsta tai el ole feiromagneettlsta. 
MagneetH vol olla myOs yhdistelma magneettista Ja feromagneettlsta materfaalla. 
MagneetH vol mySe olla Joko kestomagneetO tai sShkamagneetti. 

25 Keksinnon mukalselia magneettijar|e8telylia. suoJakalvoDa Ja kfiytattfivllii a&th^lla voidaan 
kasitella erittain teliokkaasti mikropartlkkelelta seka suufissa etta plenissS 
nestetflavuuksissa. Mikrapartikkelien keskittamlnen aivan magneettiyksikSn karkio^ 
tuntumaan mahdoliistaa sekS konsentroinnin suurlsta filavuuteista etta mikmpartikkelien 
kasittelyn plenissa Obvuuksissa. Kekslnndssa kuvataankin universaaDa ratkaisua 

30 mBcropartlkkeiien kanssa iahtavrin sovallukslin sekfi auuressa etia plenessfi mittakaavassa. 

Keksinnon avulia saavutetaan ratkalsu, Joka on opOmaallnen kSytetta^ksl taejasli 
mikropartikkelien keraamlseks! ja siirtamiseksi sekd suurista ettS pienlstS 
nestetilavuuksfsta. Erityisesti keksinto auttaa partlkkelien keraSmista suurfsia 
35 nestetilavuuksista Ja niiden vapauttamlsta pleniin nestetllavuuksiin. 



VAST-OTTO 



18-10-02 19:2r UlSTA- 4358 2 251 4231 KENELLEPATREK Aslakaspalvel SIVU 009 



B 

KfitelnnSssfi esile^h eri^sellS muovisuqian tai elastdmeerfn ulkopuolen muotoilulla 
saavutettavan riitliviB tukeia kerauavan magneettlpartikkGll massan edidKaeksi ja 
luotettavaRsi keriimlsekaf suofan ymparOle. ErityiaenB muotoHuna tarkoitetaan esimerkiksi 
erikokolsia Ja syvyiaiS uria, kuoppia Ja/tai kohoumia NaMen muptollujen lomRn 
6 keraytyessasn magneattipartlkkenpelletti s» erilyista tukaa auojasta kun 

magneetUykslkkSi snnreliain Ja nestevlrtauksia vaslaan. Erittfiln merkittava on viakoo&ien 
niyttelden aiheuttama vaikulua, Joka merkltsee pahlmmlllaan siia, etta magneetBpartllckelit 
ehflt pysy suojan kyljessa kiinni vaan Jaavat liuoksaen. Suurtan tfiavuukslen kfisitteiyssa 
edelia malnftuOa muotoOuHa on luonnoillsastl suuri etu kerSysvamiuuteen. 

10 

KekslnnSssa kuvattu latta Ja menetelma on mahdoilista ottaa kfiytl58n erittflin suurten 
tilavuuksien kasitteiyssi Ja tofsaalta sita voidaan soveliaa myQs plenlssa lilavuukaiaaa. 
^Erttyisen tehokaa menetelma on siUoin kun optimoidaan magneettiyksikko, sen kanssa 
kiytetavSt astiat Ja nestetilavuudet keskenaan. Erttylsestl magneettlyksikon syrjaytamSn 
15 nestsOavuuden kayttamlnen nestepfarman korkeuden saatamteeksi on menetelmaeea 
erittain tehotes lapa konaentrotntivalhee^. Ensimmaisia kerlaa kuva1»in latia Ja 
menetelma, Jonka mlkroparOktellen keraamisalaa* vofmakkuutta ja mikipparOkkBlien 
fyysisia sijaintipalkkaa voidaan eaataa kullotstankln tarpekien mukaan. 

20 Kek^innSssa kuvataan lalte Ja menetelma, |olia voidaan k&rata mikropartikkelelta monessa 
eri sovalluksissa. Keskeinen tekninen ratkaisu kekBlnndssa on magneettlkentan voiman ja 
kohdistuksen saatdymahdollisuus farrpmagneetHsen putken avulla ympaAivfian 
suojakalvoon. Jonka ymparQe mikropartikkelit keritaan. Magneetfla voidaan OitaJttaa 
fem)magneBttiaen putken suhteen ulps Ja sisSan, joltoln magneaUn magneettikenttaa 

25 muutelaan. Magneetin ollessa ulkona kohdistuu suojakalvoon sen euurulnen 

magneeffikentta kuin ferromagneetbsen putken ulkopuolella on magneettia. Tailfiln 
mikropartikkeieita voicfeian kerata suojakalvon ulkopuplelle. Kun magneettl on lllkutettu 
kokonaan ferromagnieettisen putken steaan ei ulospain vaikuta merkittavaa 
magneettikenttaa. Taasa tapauksessa mikropartikkelit eivat IwrSanny suojakatvon 

30 ymparilie vaan pysyvat Ihioksessa. Pufki vol olia kiintea tal saddettava jottei eaadaan- 
alkaan paras malidoilinen kerayetehokkuus. 

KeksInnSn mukainen menetelma ja laitemahdollistavat seuraavat ratkaisut ja ominaiauudet 
1 . MikropartikkeKen keraaminen suuresta nestamaSrasta. 
35 2. Suuren mikropartikkelimaaran keraaminen. 

3. Saman laitteen kayttaminen pienten nestemaarien ja pienien mikropartikkellmaarbn 
keraaml&essa. 
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4. MlkroparUkkellen keraamlnen ainoastaan magneetin yhteen paahan tai yli koko 
magneetln pinnan. 

5. Mlkropaitikkenan kerBamlnen JfiykkiS muovisuolaa kiytatfies$a. 

6. MfkropartikkeUenkeraamln6nvenyvaa.ala6ton^ 

5 7. Erflaisten fflldcetden, kuten magneetln tai sen ympirilia olevan holkin liiktadden 
hyfidyntamfnen. 
& Erilaisten astiolden kaytt&ntnen konaentrotnnlesa. 

9. Mikropartikkelien ^pauttamlnen pieneen nestem93m§n, 

10. Erflaisten magneettien kSyttaminen optlmaalisen mlkroparUkkdien keraysgeometrian 
10 alkaansaamlsekeL - 

Mikroparllkkalelssa vol olla affinfteati)Iigande]a, entsyymeja, vasta-aineita, bakteeraja, 
jBoluja tai soluorganelleja. Maluttujen komponsnttfen sitoutumlnen voldaan mySs saada 
aikaan valitsemalla kaytettavien mikropartikkelian pinta-ominaisuudet Ja puskurien 

15 kompositio sbpivasti eduillseksi silomaan haluttuja komponentteja n^ytt^ta. Eslmerkkeina 
ovat ionlnvaihio-, hydnifobinen- Ja kaantelsfaasikromatografia, NSissa esfmerkHcsi 
proteiinieh siloutuminen ja vapauttaminen mHcropartlkkdlen pinnaHa auoritetaan sopivasti 
valittujen puskurien ja Iluostan avulia. Eriltiln tarkeita tekyaita ovat Iall6in eaimerkiksl 
suotapltolsuus ja pH, 

20 . . 

Afnntteettyigaridi voi olla esimerkiksi yksl- tai kaksisaikeinen nukleotidiaekvenssi, kuten 
esimerkik&l DNA (Deoxyribonucleic Acid), FVIA. mRIMA tai cDNA (Complementary DMA), 
tai PNA (Peptide Nucleic Acid). proteiinU peptidi. polysakkaridi, oligosakkarfdi, 
pienimolekyyiinen yhdiste tai lektiinL Affinlteetillgandl vol oOa myite jokin eiduraavlsta: 

25 Ovomucoid, i='rotelnA, Aminophenyl boronic acid. Proclon red. Piiosphoryl ethanolamlne, 
Protein 6, Plieny) alanine, Proteamtne. Pepstatin, Dextran Buimte. EOTA 
(Ethylenedlamlnetetraacetic Acid). PEG (Polyethylene Glycol), N-acetyl-glucosam!na. 
Gelatin, Glutattitone, Heparin, Imlnodiacetteactd, NTA(NHriiotriacetfc Add), LentD lectin. 
Ly&lhe^. NAD (Nicotinamide Adenine Dtriucleotida), Amlnobenzainidine, /tt:rifiay[ne. AMP, 

30 Aprotinin, Avidin, Streptavldin, Bovine serum albumin (BSA), Bioth, Concanayalin A 
(ConA) ja Clbacron Blue. 

Entsyymin tai affinlteettillgandin immobiiisolnti mlkropartikkelelhin tarkoittaa sita, etta 
entsyyml tai ligandi on kiinnitetty partikkeleiden pintaan tai etta se on vangittu 
35 "hakkimaisen** partikkelln siaaan, kuitenkin niin. etia ymparoh/a liuos paasee kosketukseen 
sen kanssa. 
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Entsyymin tai affiniteettiligandin kBnrittgminen mikropartikkeleihln voidaan tehda 
kovalentUaen eidoksen avuBa, esimerkiksl kantajassa oievten amino* tai hydroksiryhmlen 
avulla. ValhtDehtoisesti sHominen voidaan srikaansaada bioaffinitBatHparint esimerkiksi 
btofliniifBtreptavkinnI -p&tin avidla. ErSan tavan mukaan immobHisoKava entsyymi tuotetaan 

5 rekombinanttf-DNA-taknoIogialla esimerkiksi Esdterichia coli bakteerissa Ja entsyymlin on 
tehty eritylnen afflnlteettihSnta. Tama affinlteettihantg srloutuu imiknoparUkkeleihin. Joihin on 
soplvasti kilnnitetty kyselseen affirriteettlhantaan voimaM^aasti sitoutuva komponenttf. 
Afflniteettihanti vol olla plenimolekyylinen yiidlste tai proteiini, TSilaisella jarjestelylii 
halutun enteyymin puhdistamlsessa voitaislin teliokkaasO kiyttai hyvSkd 

10 mikraparfikkeleita Ja samalla miiropartikkeriin sitoutunul entsyymi olisl valmliksi 
immobliisoitu mikropartikkelin (rinnalle kfiytattivato] keksinnossa kuvatussa 
menetelmSs^. 

Entsyymin tai afRniteetSligandin kllnnittamlnen mikroparHlckeieihin vol myoa olla 
15 epaspaslflnen, eMcbvalentlinen. kuten adsorptio. 

KekalnnSn icohteena on laite Ja mmetelmS rhikroparfikl^elelden keriSmlnen hyvNdn 
erikokoisista astioista Ja miknopartikkellen siirtaminen astlasta toiseen. Erityteesti 
keksinnSasa kuvataan laittetta, Jolla voidaan suureata tllavuudesta korSta mikropartikkelit Ja 

20 konsentroida ne pienempian tilavuuteen. K^site "mikropartikkeir tarkolttaa tSssa 

yhteydessa partikkeieita, Jolden koko suositeitavasti on 0,10-100 pm . Mikropartikkefl yoi 
olla myda huomattavasU auuremplldn partlkkeli estmerkikBl uselta millimetre halkaisyaltaan 
oleva partlkkeH, KetelnntesS mikropartikkelit ovat magneatHsla. kuten ealmerklkal para,--. . 
superpara- tai fwromagnaetHata, tai magnetoitavissa olevaa materiaalla, tai mikropartikkeitt 

26 on liitetty magneettiaeen tai magnetoitavissa olevaan kappaleeseen Ja etta mikropartikkelit, 
Jothln yoi oila intattynS esimerkiksi affiniteettiryhmia tai entsyymeita, vangitaan 
ensimmalseen astlaan upotetun magneetUyksllcdn avulla, siirretaan magneettiyksikko 
tols&en astiaan. Ja vapautBtaan mikroparlikMit magneettn vaikutuksesta sopivin eri tavoin 
kuten keksunnfissa kuvataan. Vaihtpehtoisesti mikropartikkele|a d tarvitse erityteesti inottaa 

30 magrmttlyksikosta. 

Magneetti, Jonka avulla partikkeitt vangitaan, vo! olla joko kestomagneetH tai 
s§hkdmagneetti. Magneettien muoto vol soveiiuksesta riippuen vaihdelia. Magneettikentta 
vol olla magneeteissa erilainen: pituussuunnassa magnetoitu magneetti, 
38 samansuuntaisesti kuin magneetin halkaisija magnetoitu tai usetta magneettinapoja 

samassa magneettikappaleessa. Yksittiisia magneetteja vol olla mySs liitettyna toisiinsa tai 
sopivien ferromagneetfisten tai el-ferromagneettisten vSilkappalelden avulla. 
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Suojal^vo vol olfa venymitfinli materiaaGa kuten esimerldksi polypropyleenia, 
poli^namlfi, polykarbonaattia. polysultonia Ja polystyleenia. Suojakalvo vol crila mySa ef- 
ferromagneatllsla mataina tal fBrromagneetBsIa melaDia. Suojakalvo vol olia myds venyvSi 

6 elastomariista tnateriaalia kuten esimerkiksi silikonlkumla. fluoroelastorneeria, 

polykloropreenia. pQlyuretaantei tai klorosulfonoiiua polyetyleeni§. Suojakatvo vol myfis olla 
ksteitelty eritylsilia alneilia ja rSin saada suojakaivon ominaisuuteia muutettua. Suojakalvo 
vol nain olia pinnoitettu esbnerkiksi teflonilla (PTFE» Polytetrafluoroaltiylene). Erit/isen 
tirk^a on voMa vafita suoJamatariaaB Ja mahdoUinen U^cSsfttely sften, etfi lopputukia 

10 mahdolllstaa kdcsinnSn mukalsan tolmlnnan Jopa erittSin volmakkaklen tm syovyttivfen 
kemikaallefi kanssa, Suojakalvo yci mySs olia muotofltu sitan, ettB se mahdollistaa uaaiden 
erillisten magneetHyksikokJen suojauks^n. eslmerkfksi 8> 12 tai 96 kanavaislssa laitteissa. 
Suojakaivon muotb vot olla joko putkimalnen. levymiinen tai epaBagnnollisesfi muotoiltu. 
Erityisen monla matidolilsuuksia on elastomeensta suojakaivoa kaytettaeasa. koska tallSin 

1 5 aisaiia olava magneotti ja ferromagneetlinen putkl voivat myte muotoUla auojakalvoa. 

Kaksinnfissa kuvattava astia lai reaktori vol oDa art materlKielsta valmistettu Ja valhtelevan 
muotofnen. Astlassa vol otia yksi tal useampi aukko nesteldan slsaSn- Ja ulosvlentia vartan. 
Asfiassa vol olla JSrJestely, jolla kaslleltavai nestatta kien^tetaan uudestaan kasitaltavai^l 
20 aaflan aleSan. Aetia vol olia osa suurempaa kokonafsuutta. Josaa on uselta erilaisia ja 
erikokolsia enstloita liitattyna sopivastt toteiinsa. 

KeksinnSssa kuvattu fenomagneattinen putM yoi olia yksittainen pufki, joukko useampia 
putkia yhdessa tai {Stjestely, Jossa yksittgisef puticet mubdostavat erityisen muodostelman 
25 putkia. EraSssa keksinnon suoritusmuodossa ferroniagneattinen putki vol olla erityinen 
ferromagneettinen levy, jossa on yksi tal useampi reika, jolssa yksi tal useampi magneetfi 
vol liikkua. Tallainen i^ijestely on erityisen edulilnen kasiteltaessa pienia Ulayuuksia 
esimerkiksi 8, 24, 48, 96 ja 384 kuoppalevyrfomiaateissa, kutan mikrotiittei^evyissS tal 
vastaavissa. 

30 

Varsinkin erittain suuria tilavuuksia kitetteltaessa vol ofla eduilista sisaltyttaa useila 
magneettiyksikkdja magneettiyksikkdryhmaksi, joiloin kerSyspintaa suurille 
mikropartikkelimassoUle voidaan entisestaSn kasvattaa. Usaksi suojaicaiyon muotoiiulla 
voidaan saavuttaa edullisia vaihtoeiifDja suurten partikkelimassojen kasitteiyyn. 

35 

Itekslnnossa kuvatulla laltteeHa voidaan keratfl mikropartlkkeleita usaisfa eri asHalsta tal 
voidaan tehdg jiijestely, Jossa nesta ioilkee tasaisena virtana sauvojan ohu 
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Jalkimmaisessa tapauksessa on se etu, etta siinS suurtenkin tDavuuksien operoimlnen on 
suhteaifisen vaivatonta. ^l§lssa toimmas^kin tapauksessa on MkhtSoIetuksana oilut se. etta 
paiUkksiit ovat ensin vapaasB iiuoksassa* joata ne sttten kerStSSn keksinnossa kuvatulla 
menetelmaOa. 

KekslnnSn mukaisesH yhden suojakalvon aiaallfi voi ntySs olla useita magneettlsauvoja 
suojakalvon sisakehaiia soplvasti jarjastattynd. Erityisestl tamS koskee erK@In 
suurikokoisen suojakalvon tapaustajolloln kSsiteliaan erittain suuria nestetOavuuksla. 
Toinen vaihtoehto on kayttsa yhti erittiin isoa magneettlsauvaa suurikokoisen suojakalvon 
10 shsm. 

Kekainnfin mukaisestl vol olla myOa ratkalsu. jossa erikseen on magneetUsau^ 
keraim^an mikropartlkkeleKa Ja eritylnen iaite tat sauva nikuttelemaan nestepintaa 
sopivasti kekslnnossa kuvatulla tavaiia. 1ama ratkaisu mahdoflistaa raMsuja, joissa 
15 magneettlsauvat eivat liiku lalnkaan vaan nesteen Ja mikropartlkkelien llikutus hoidetaan 
^lle erttyisesti suunnttallun elimen avulia. Tallaisessa ratkaisussa kSytet^va astia tal 
reaktori on sopivasti suunniteltu vrntaamaan kuvattuja tarpella. 

EraassS kekslnndn mukateessa sovalhitusmuodossa on monta erlllisli magneetUsauvaai 

20 Jolhin Jokaiseen kiiuiuu oma suojakalvonsa. Nama magneettlsauvat voivat olla ryhmltelty 
soplvaan muodostelmaan. kuten esimerklksi viuhkaksi rivifn, ympyran kaarelle Xa\ usealle 
sisSkkaiselle ympyran kaarelle. Jossa jokainen isauva keraa ymparilleen sopivan maaran 
mikrbpartikkeleita. Jos tailainen ratkalsu on vieia slJbltBttuna suljettuun astlaan tal 
^ reaktoriln, Jonne voidaan Rsata tarpeen rhukean nestetta, ja jossa vol olla erfllinen venltiill. 

25 Ipsta kasHetty nesfe viridaan passta pots. nDn nfiin aikaan saadulla ralkaisulla voidaan 
kasiteila erittain suuria nestetllavuuksia. Jos nain kuvattua reaktorltyyppia pidetaan 
kyljeliaan ]a magneettisauvasysteemia voidaan pyorittaa suhteessa reaktorin suojakuorlin. 
nlin taOaisella ratkaisulla voidaan saada rhyOs sekoMus kasiteltaessd nestemaisla haytteita 
ja mikropartikkeleita. Mikropartikkelit voivat oila rayds valmitksl magneettisauvolssa klinni 

3D lai ne voidaan sopivasti prosessin alkana MInntttaa magneettisauvojen suojan pasila ja 
nain aktRvista pintaa on reaktorissa eKttain paljon. Sekotttamalla saadaan kasltelffivS neste 
kulkemaan mikropartlkkelien lomltse siten, etta haiutut komponenflt kuten esimerkiksi 
proteiinit tarttuvat sauvojen paalia olevlin mikropartikkelelfiin. Tolsaalta neste vcridaan 
saattaa mikropartlkkelien lomitseJaqestamaUa nestevlrtaukset sopivasti astlaan tal 

35 reaktorTmsisaUa, 
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Keksinndn mukaisen laifo Ja menetelma el lajoltu vain esimeridksi molekyyiibiologiaan ta i 
prdtelinien puhdistukseen, vaan se on yleisesti sovellettavlssa aloffla. Joilla voidaan kayttaa 
mikropartikkeleiKn sidotMa l^andeja ^fntetisoimaan. sHomaan, eristamaan, 
puhdistamaan tai rikastamaan haluHuJa takgSilS erilalslsfa nSyttelsia: dtagnostbet 
5 soveUukBet, bloiafikeHeda. patogeenien rtostaminen, kemlteiallen synl&fisoiminen, 
bakteerfen Ja solujen eristfiminank 

KEKSINNON KAYTTOSOyEULUKSET 

Kekslnnon mukainen laite ja meneteimS soveltuu kaytettavaksi erHtiin monilla 
10 soyeDunluellla esimerfcikd pratdinikemlan. molekyyiibiologlan, solubiologian )a 
prateomlikan alueiDa. Keksinndlia on aovelluksia teollisuudessa, diagnosUikasaa, 
analySikassa Ja lutkimuksessa. 

Proteiinien puhdistuksessa on tanmtta tehda puhdistuskokelta pienissi tilavuuksissa ja 

15 iDisaatta kasvaltaa kapasiteettia hyvinkin suuriin tilavuuksiin. Kuvatulla keksinndlia 

voMaan auorittaa proteRnlpuhdlatuk&ia tarpeen mukaan eriiaislsta naytetilafilavuuksista. 
Protaiinikemtetelia on tarve pya^ puhdistamaan profeiinla mahdoUisintman vBhan 
esikasltenyista ngytteista, kuten eaimerUksi aoHdj^aataietei (angi Cell Lysate). Tarteaa on 
myds voida vaihdella puhdisluskapaslteetHa muuttuvien tarpelden mukaan. Nykyaan ae on 

20 mahdollista valhtamalla l^ettavia pylvaskokoja. Puhdistukaen edetessa proteiinin 
' konsentrolmlnen on yksi keskeislsta toimenpitaista. k3ytann5ssa tama tarkplUaa 
nealBtilavuuden plenentSmlsta ilman proteiinien merkittavaa haviamteta tai 
danaturoKumlata. Nj^cyisin yieisimmin kaytelyl menetelmSit ovat dialyysi tai suodatus* 
Molemmat ovat erittain paQon aikeia vievia menetelmfi. Tassa kekslnnosaa kuvatulla 

25 laitteelle ja menetelmaiia voidaan tarjota protennialueelle monfpuolinen Ja valhteleviln 

naytetilavuuksiin soyeltuya menetelma. Kapasiteetin muuttaminen on halppoa iman uusien 
kolonnien ostamlsta tai valmistamlsta. Yksinkertaisesti vafitaan suurempaan 
naytetilavuuteen suurempi miara mikropartlkkelelta Ja proteiinien sitomisen jalkeen 
kerataan kekslnnassa kuvatulla laittaella ja menetelnnaUa mlkropartikkelit ja proteiini pois 

30 liuoksesta. Pe8uvaihe9t voidaan suoritlaa joko aamassa asHassa tai vaRitamaltei astiaa. 
Edelllsessa tapauksessa kSytetyt pasupuskurit pttaa johtaa ppia asUasta Ja saada uusi 
pesupu8kuri tilalle. Puskurin vaihto voidaan suoritlaa mySs erilalsllla venttiogarjestelyillg tai 
imujaijestelyilla. Pesujen jalkeen voidaan haiuttaessa vapauttaa mikropartikkeieihin 
sitoutuneet proteiinit pienaen tllavuutean ja konsentroida proteiinifiuos tehokkaasti. 

35 Tarpeen mukaan vddaan tilavuuden pienentaminen tehda vaiheittain pienempaa tilavuutta 
kohti. 
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KekslnnSssS kuvatulla Istftteella Ja menetelmaDg voldaan tehdS eshnerfciksi lonlnvaihto 
kromatograftaa. (cSiSntsIstaaal kromatDgrafiaa, hydrafbbista kiomatografiaa Ja 
afllnitsattikromatografisia puhdtetuksia. Geensuodatukseenkin kuvatuBa taitteelia pystytiSn, 
mutta 86 edellyBaa yarainaleen geeliauodatuksan suoriUamista eslmerfciksi kolonnissa ja 
5 timan jfilkeen mikroparttkkeliOT keraanriBen keksbinSn mukaisella litfttBena Ja protaiinlen 
utosajamisen plenean tilavuuteen. AAenetelma mahdollfstaa eslmarkiksi suolanpoistamtBen 
nSyttelstS ilman euurta naytteen laimenemlsta varrattima perinteiseen 
geell8Uodatu8kolonneihln. 

10 ImmobillsoRMjan entsyymien kayttaminen erUaisten prot^lnlen, sokerlen. rasvojen ja 
eritaistan nk. biopolymearten prosessoimteessa on erillain tSrkea aoveQuaalue kuvatulle 
keksinnsna. TarkaS ominaisuus vmattuna llukoteien enlsyymien kiytiamlselle on 
immoblHsoituJan entsyymien helppo uudelleenkiyUamahdolllsuus. Kuvatulla keksinnfilla 
immobOiSoidun enlsyymin pesaminen jaikokayttoa varten on erittSIn helppoa ja tehokasta. 

15 . ' 

Esimerkkejfl keskelsista, muun muassa taollisuudessa kaytetylsta entsyymiryhmista Ja . 
ykslttasteta entsyymeislft ovat 

- KARBOHYDRAASiT: Mpha-Amylases, Beta-Amylase , Cellulasa, Dextranne, Alpha* 
20 Glucosidase. Alplia-Galactoddase, Glucoamybse, Hemlcellul^se. PentONBanase. 

Xylanase. invertase, Lactase, Pectlnase, Puliulanase 

- PROTEAASIT: Add Protease* Altetlne Protease, Bromelain^ Rdn. Neutral Proteases. 
Papain, Pepsin, PeptMasea. Rennin. Chymosln. SubUHsln. Thermolysin. Trypsbi 

- LIPAASIT AND ESTERAASIT: Trfglycerldases. Phospholipases, Esterases. 

25 Aoetylcholinesterase, Phosphatases, Phylase, Amidases, Aminoacytase, Glutamlnase. 
Lysozynrie, Penicillin Acylasa 

ISOMERAASrT: Glucose Isomerase, epimerases, racemases 

- OK3IDOREDUKTAASIT: Amino Add Oxidase, Catalase, Ghioroperoxidase, Glucose 
Oxidase, Hydroxysterold Dehydrogenase, Alcohol dehydrogenase. Aldehyde 

30 dehydrogenase. Peroxidases 

LYAASIT: Acetolaclate Decarbm^ase, Aspartic Beta-Decarboxyiase, Fumarase. 

Histtdase, DOPA decarbox^ase 
* TRANSFERAASIT: Cyclodextrin Glycosyitranferase. Methyltmnsferase, 

Transaminase, Kinases 
35 " LIGAASIT 

- FOSFATAASIT: Alkaline Phosphatase 
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Entsyymien kayliaminen on erittain ylelsfi monllla eri teolDsuuden haaroilla, Joista 
8euraa^«s8a muutamia eslmertdceja: nphRen. proteibiien. p^dient steroidleh, sokerien, 
aminohappojen. laSkealndcIen. muovian. haiiisMden, kmnlteaBen Ja hk. cHrel kenrikaaiian 
synteeslt ja modlfiolniL 

5. 

My5s erflaiset glykoblologlaan iiittyvat ayntetisoivat Ja pilkkovat entsyym!t kuten esimeikitei' 
endo- ja exoglykosldaasit kuuluvat kekslnnon piiriin. Samaten molekyyllbblogian 
sovelluksista tututut entayymit kuten raabiktloantsyymit, nukleaasit, ribozyme$. 
polymeraasR, ligaastt, (^sintQiatranskrilitaaBit. klnaaait Ja fosfataasft kuuluvat kekdnndssa 

10 taivatun menetelmfin pIMln. Esimerkkalna DNA/RNA modffioivisia entsyymdsfi voidaan 
mafntta: CIAP (Calf Inta&tinal Alkaline Phosphatase). E. Coli alkaline phosphatase, 
eksonukleaasit (esimerkiksi PI nuMeaasi. SI nukieaasi)» ribonukleaaslt. RNaasR (eslm. 
Pacreatic RNaasi. RNaasl H, RNaasi T1. RNaasi M. RNaasi T2), DMA Rgaasit, RNA 
ligaasit. DMA polymeraasit, Klenow entsyymi. RNA polymeraaslt. DNA kinaasit RNA 

15 kinaasit, tenmlnai transferaasit, AMV reverse transcripiase ja fbsfbdiesteraasit Naiden ja 
muiden DNA/RNA modifioMen entsyymbn kfiyttB on eritiain monnhuotoista bM& 
' molekyyfibioioglan tutkimuksessa etti sovelluksissa. Proteomnkassa ja proMbiikemiassa 
proteaasit ovat erittain tarkeitS entsyymeja. Joista ergfti esimerkkeja ovat trypsiinl, 
kymotrypsfinl, papaiini. pepsilni. collagenaasi, dipepHdyl-peptidaasi IV ja erilalset 

20 endpprotelnaaslt Synteettisel entsyymit katalyytflset vasta-aineet Ja 

multientsyymikQmpleksit ovat mahdollisia hSytettavaksi kekslnnassa kuvatullta tavollla. 
KeksInhSn kayttsa el myBskaSn rajdta entsyymien Ja muMen katalyytUsten komponenttten 
kiytffi vedetemissa olosuhtelssa esimerkiksi orgaanlsleea HuotUmlsaa. 

25 KonkreetUsina eslmerkkelnM kekslnnBn sovelluksista molekyyiiblologlan alalia voidaan 
mainita: 

DNA INSERTTIEN KLOONAUS: 

DNA inserttlen kloohauksessa tan^taan restrfklloentsyymeja, (Esim. EcoR I, Hind III, Bam 
30 HI, Pet I. Sal I, Bgl II. Kpn I Xba 1, Sac 1, Xho i. Hae ill^ Pvu II, Not I. Sst I. Bgl I), creating 
blunt ends (esim. Iamp6stabiilit polymeraasit, Klenow Fragment DNA Polymerase I, Mung 
Bean nukleaasi). iigaatiot (esim. T4 DNA Ligase, E. coll DNA Ligase, T4 RNA Ugase). 
fosforylointi (eslm. T4 Polynucleotide Kinase), defosforytaatio (eslm. CiAP. E. coli Alkaline 
Phosphatase. T4 PoiynudeoUde Kinase) Ja deleettot (eslm. T4 DNA Polymerase, 
35 Smpfistabiiitt polymeraasit. Exo III Nuclease, Mung Bean Nuclease) 

cDNAzn SYNTETISOINTI JA KLOONAUS; 
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Reverse Transcriptase. RNase H, DMA polymerase I, T4 DMA polymerase I. E. coli DMA. 
L^ase. 

NUKLEIINIHAPPOJEN LEIAAAUS: 

5 6' lelmaus (eslm. T4 Polynucleotide Kinase), 3' addition (esbm. T4 RNA LIgaseX 3' filHn 
(e^m« Klenow Fragment DMA Polymerase f, T4 DMA Polymerase)^ 3' exchange (es!m. T4 
DMA Polymerase, ISmpostabiilit polymeraasit), nick-translation ( esim. E. coli ONA 
Polymerase I, lampostabiilit polymeraasit), raplaoement synteesi (esim. T4 DNA 
Polymerase, iamp5stabiilit polymeraasit Exo III Nuclease), random priming (esim. Klenow 

10 Fragment DNA Polymerase I, lampSslablillt polym^aadt) ja RNA koetHmet (esim. T7 KN/K 
Polymerase, SP8 RNA Polymerase). 

NUKLEIINIHAPPOJEN SEKVENTOINTI: 

DNA:n sekyentointi (ealm. E. coli DNA Polymerase I, Klenow Fragment DNA Polymerase I. 
15 lampSstabiflit polymeraasit) Ja RNAzn s^entolnti (esim. Reverse Transcriptase, 
lampSslBbillit kaSntelslanskrlptaasit). 

NUKLEIINIIiAPPpJEN IVIUTAGENOim-i: 

Oligonucleotide directed (esim. T4 DNA Polymerase. T7 DNA Polymerase, lampSstabillit 
20 polymeraasit) Ja Misincorporation (esim. Exo III Nucleaee, Klenow Fragment DNA 
Polymerase i lampdstabiilit polymeraasit). 

MAPPING: 

Restriction (esim. Bco III Nuclease), Footprinfing (estm. Exo III Nuclease) 
25 Ja Transcript (esbm. Reverse Transcriptase, Mung Bean Nuclease). 

NUKLEIINIHAPPOJEN PUHDISTAMINEN: 

Oenomisen DNAzn. PGR fragmentUen, DNA/RNA koettlmien ja plasmldi DNArn 
eristimlnen Ja puhdistamlnen. 

30 

DNA DIAGNOSTIC TECHNIQUES: 

DNA Mapping, DNA:n sekvenolnti, SNP-analyysit (Single Nucleotide PolymDrphism), 
kromosomlanaalyysit, DNA Wrjastot, PGR (Polymerase Chain Reaction), Inverse PGR, 
LCR (Ligase Chain Reaction), NASBA (Nucleic Acid Strand-Based Amplification), Q beta 
35 replicase, Ribonuclease Protecfion Assay. 

DNA DIAGNOSTIIKKAA: 
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RFLP (Restriction Fragment Length Polyinoiphlsni), AFLP (Amplified Fragment 
Polymorphism). bakteerHnfektloIden diagnostlikka, bakteerien antlbloottire^stentttys DMA 
fingerprints, SAGE (Serial Anal^a of Gene Exprreslon) Ja DNA:n sekvandnfL 

5 SoMen eristamisesea kuvatlua manelalmaa voMaan kayttaa myds las^asO hyvSksL 
Kllnnostavla soluja ovat mulden muassa kantasolut B-lyrnfbsyytit, T-!ymfosyytit. 
endoteenset solut granylo^yytlt. Langeriiansinsohit, leukosyySt, monosyytit, makrofagit. 
myeloid cells, NK solut (erigi. Natural KHIer Cells), retikulosyytit, trophoblasts, sydpasolut, 
transfektoldut solut Ja hybridoomasotut. Solujen ^istimisessS voldaan kayftgS ylelsesti 

10 lunnettuja nienetelmia kuten esimeridksl swraa tai ki&iMsS soMen eristSmlstapaa. 
Enisin mainitusea. auorssea eristamistavassa, hahitut solut kerataan eriDeen naytteesta 
sltomalbi ne mikraparUkkfeln pintaan esimeridksi spasifisia vasta^aineita 
^hyvaksikayltamalia. Epasgorassa menetalmassa hialuttuja soluja ei sidota 
mikropartikkalihin kilnni vaan kaikM muut naytteesa oleval solut. Halutut solut jaavat tassa 

15 tsqpauksessa Guokseen. 

Bakteerien. vhrusten, hBvp|en Ja monlen muiden yksi tal monisoluisten eliOiden 
eristanniseen, puhdlstambean JaAai rikastamlseen tekslnnSssB kuvattu menetebna 
soveltuu hyyin. Erityisen taricea sovellusalue on patogeenlsten bakteerien. vinisten, 
20 parastittlen. alkuelafnten tal mulden pieneli5iden rikastamlnen isosta heste-tiiavuudesta. 
Kekslnnossa kuvattua laiitatta ja menatelmaa voldaan hySdyntaa myos naina 
soveDusalueiila. 

Biokatalyyailia ymnarretaan ylelsesti bakteerien, entsyymlen tai muiden ent^rymeja 
25 sisaitavten komponentUen kdyltamlsta prosessissa. Entsyymit tai bakteerit volvat olla 
immobinsoltuja soptvaan Mlntokaiitajaan Ja kasttaltava aine saatetaan immobiUsoitujen 
komponeritUen kanssa yhteyteen esimerictksi perinteisia kolonneja kayttamalla. TamSn 
keksinnSn mukaisesti soluja tai enlisyyme^ voldaan Idinnittaa sopivasti mikropartlkkeleihln, 
Jotta sHfian kSytetaan k^innon midcaisesti suorittamaan erilaisia entsymaatttsia reakfioRa. 
30 • 

Soluorganellien Ja eriteustan sohifrakOolden erfetaminen kuuluu mySs kaksinnon 
sovellusalueiden pilrlin. Soluorganeint voidaan eristSa norniaaliln tapaan ISytiamaiia 
hyvSkai asimeriiHcsi spasifisia vasta'-aineita tai erBalsia affinitattHigandeja. 

35 Nuklelinihappojen puhdistuksessa on hyvin erilaisia tarpeita lahtien aivan pienten DISIA 
(Deoxyribonucleic Acid), RNA (FUbonudelc Acid) tai mRIMA (Messenger RNA) maarien 
puhdistuksesta suurfln monien iitrojen kSsittelylarpeisnn. Taman kekslnnon mukalsella 
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menetelmaiia voidaan sekg suurlsta etta plenlsti nayteinaarista ertetai nukleOnftiappo 
tehokkaasti. 



Menetelman avulla vddaan keQuttea erbtys- Ja puhdtetu^p^tumfa erUaisien tarpeiden 
5 mukaan. Voidaan almerkikal ensin eriatSB hdutut solut nayUeesta ja puhdistaa ne. Tam3n 
jStkeen solulsta voidaan eristaa esimerkfksi eoluorganellit erilleen. Soluorganellit 
puhdistataan Ja prosesssi vpl Jafkua eslmerklksi DNficn tal proteilnin puhdlstamiseen. 
Prosessin aikana voidaan yaihdella erilalsilla paallystyksilia Ja omInaisuuksUla vanjstettuja 
tnikropartikkeletta tarpeiden mukaan. Vilmeinen vaihe on puhdistetun tuotteen 
1 D konsentroimlnen haluttuun tilavuuteen. 



LYHYT SELpSTUS PIIRUSTUKSISTA 

Kuvtot 1A*1G esittivat kaavlolllsesti keksinn&n mukaisen mikropartBdcelien siirtolaiftaen 
magrieettiyksikon eri soveltutusmuotoja leikattuna. . 
1 5 Kii\iot 2A-2G 68ittavat kaaviollisesti magneetSyksikfin magneettien ert sovellutusmuotoja ja 
nllden magneetOkenltia. 
Kuvlot 3A Ja 3B esittavat leravlolBsesti magneetHyksIkfin sovdlliihjsnnuotoja sOoRattuna 

mlkropartikkel^ta sisaHSvaan lluokseen. 
Kuviot 4A-4B vastaavat kuvioKa 3A ja 3B ja e^ttavSt magneettiyk^'kon tdate 
20 sovellutusmuotoja Huoksessa. 

Kuviot SA^E esittavat venymatttimaiia suojakalvoila ja pituussuuntaisesS magnetoldulla . 

magneetiiia van^telun magneettiyksikon sovellutusmuotoja Ruoksessa. 
Kuviot 6A-6E esittavat venymattSmaila suojakalvoila Ja poildttalssuuntatee^ maghetoldulia 
magneetiiia varustetun magneetliykslkQn sovellutusmuotoja Huoksessa. 
25 Ku^4ot 7A-7E esittavat venyvalla suojakatvotla ja pftuu&suuntalsesH magnetoldulla 

magneetiiia varustetun magneettiykslkdii sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 8A-8E esittavat venyvaiia suojakalvoila ja poiklttafssuuntaieesti maghetoiduila 
. magneetiiia vanjstetun magneettiykslkSn sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 9A-96 esitfflvat magneettiyksikfin kgyton vaiheita slirretiaessa mikropartikkeleita 
30 asiHasta toiseeri. 

Kuvio 10 esittaa kasin kSytettflvaa mikropartikkelien slirtolaitetta sivuita pain nahtynd Ja 
telkattuna. 

Kuvio 1 1 estttaa kasIn Kdytettavaa mikropartikkelien monikanavasllrtolaitstta sivuita 
pain nahtyna ja leikattuna. 
35 Kuvio 12 esittaa kaavtollisesti siirtolaiteautomaattia. 



PilRUSTUSTEN YKSITYISKOKTAINEN SELOSTUS 
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Kuviossa 1 A on ssitetty kekslnndn mul^sen magnee%ksik5n 10 sovellutusmuoto. . johon 
kuuluu fenromagneetOnen puflil 12, Jonka sisalla on tankomainen kestomagneetti 13, Jota 
llikutetaan tangon la! sHrtotapln 11 ^i^kseBi. Magneelin 13 ja tangon 11 vsnsla 
nittymSkohiaa on merklt^ vntanumerolia 14 ja putkan 12 p^ssS olevaa aukkoa 

5 vHlamimeRilla 15. UikuttamaOa tarikoa 11 Ja sen stsSlli otevaa putkea 12 akslaanaesti 
loistansa suhteen, tankomaisen magneetin 12 paa tyontyy ulos putken 12 p3§n aukosta 
. 15. Toisin sanoen tankoa 1 1 ja alihen lilfattya magneetSa 13 voidaan liikutlaa pulken 12 
sl^Iia, tal putkea 12 voidaan iiikuttaa, iolloln tanko 1 1 Ja magneetU 13 pysyvat paikolllaan, 
VaihtoehtoisGSti myds molemmat osat 12 ]a 13 voivat liikkua. Kaikilla nailla vaihfoehtoiailla 

10 favoilfa aaadaan magneetU 13 tyannetyksi ulos putken 12 paassS olevasta aukosta 15 Ja 
Jiliean takaiain putken 12 alsaan. 

Ku^oeea 1A tangon 11 halkaisija on suurennpi kuin magneetin 13 halkalslja. Magneetti 1 3 
on liltetty tankbon 1 1 siten, ettS magneetin 13 paa on tydnnetty tangon 11 paassi olevaan 
15 koloon, Kolon ja magneetin 13 vglilla on riittavan tiukka sovite, joke pitaa magneetin 13 Ja 
tangon liitettyna toisiinsa. Koska fenomagnaetttaen putken 12 slaihalcalsQa on tassft 
ratteisussa suurempi kuin magneetin 13 halkaidja, nlin JotsaaKin lapauksissa ee saatfaa 
ofla haitaDista. 

20 Kuviossa 1 B on esitetty magneettiyksikon 1 0 toinen soveQutusmuoto. Jossa magneetin 1 3 
ja tangon 11 halkaisijatovatyhta suurla. Magneetin 13ia tangon 11 valisena liitoselimsna 
oh ohutseinginen hoikki 16, jonka slsSSn sekS tangon 11 ettS magneetin 13 pait on 
tyonneuy. OhutseinSlsen holkjn 19 eis&hailcalsija on muodostettu seDaiseksli ettB holkin IB 
Ja magnaefin 13 valinen sQvlte sekS hotidn 16 Ja tangon 11 vSlinen sovlte ovai rlittavdn 

25 tiukat pitimaan n&m& osat Ritettyina toisiinsa. Koska holkkl 16 on ohutseinainen, niin 
magneetin 13 halkaisija vol olia lahes yhta suuri kuin fenomagneettism putken 12 
sisahalkaisqa. 

Kuvlosra 1C on esKetty magneettlylcsikSn 10 kolmas soveilutusmUdto, Jossa 
30 fenomagneetOsen putken 12 paan suuaukko 15 on supistettu. t&n saactean magneetin 13 
^ putken 12 vSlys soph/aksl, valkka putken 16 sisahalkalsija oUsikln selvasO suurempi kuin 
magneetin 13 halkaisija. 

Kuviossa 1D on esitetty magneettiyksikon 10 neps soveiiutusmuoto, Jossa magneetin 13 
35 ja tangon 1 1 vSiinen llitos 14 on toteutettu liimaila. TassS ratkaisussa magneetin 1 3 ja 
tangon 11 halkaisijat ovat yhia suurat. Jolloin niiden ja putken 11 sisapinnan vili voidaan 
tehda sopivan pleneksi. 
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Kuviossa IE on esRstty magneettqfksikan 10 vudea sovellutuamuoto. Jossa magneetin 1 3 
la tangon 11 inuaminen toisbisa imgneetin 13 oman iriagneettivoiinan avuUa aitan. etta 
magneetB 13 vetsa tangon 1 1 rDttBvin tbikastl kllnnl magneaHiin 13. Ratkfidsu lolmll 
6 ainoaataan, Jos tanko 1 1 on ferromagnaettlsta matariaaDa MySa tassS ratksdausaa 
magneetin 13 ]a langon 1 1 halkal^t ovat yhtB auuraL 

Kuviossa 1F on esHetty nnagneettlyksikon 10 kuudes sovellutusmuoto. Jossa tangon 11 
paahSn muodostettu idoke^ )oka on tyonnatty magneaUn 13 pSahdn muodostettuun koloon. 
10 Uitoskohdassa 14 ulokkeetn la kolon viflnen sovtle on tahly ifltta^n tiukakal pttimaan 
ndma osat HRettyina toislinsa. 

Kuvio 1G on esHetty magneetUyksIkOn 10 seltsamiB sovellutusmuoto, jossa on 
kestomagneotin asemesta sahkdmagneetU. Tassi raticaisussa tanko 11 on 
15 . ferromagneettlsta materiaaDa Ja sen tolsen pain ymparille on sfjoitettu kaami 27, Joka 

indusoi magneettlkentan tankoon 11 silloin. kuin jannHalahda on kyttcatty kiamlin 27. Nftin 
oOen tanko 1 1 tolmll sahkSmagneattina, jolloln erilUsia, siihen Fdtisttavaa kastomagnaetUa el 
tarvita. 

20 Kuviossa 2A on esttetty iriagneettiyksikon 10 sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
kiinnttystapa vastaa kuvion IB ratkaisua ell magneetti 13 on KItetty tankoon 1 1 holldn 
avulla. Kuviossa IB ei oilut kuitentoan mainithi mitaan magneetin magnetointisuunnasta. 
Kuvbn 2A magneetf^fkaikossa 10 magneetin 13 magnetointisuunta on magneetin 13 
pttuusakselln suuhtainen. 

26 

Kuviossa 28 esitetty magneettiyksikon 10 sovellutusmuoto vastaa kuvion 2A ratkaisua 
mulssa suhtelssa. mutta magneetin 13 magnetointisuunta on potldttalneh ell koiitisuoraan 
magneetin 13 pituusakselia vastaan. Seka kuviossa 2A etta kuviossa 2B magnaetU 13 
voldaah kuil^ln IBtlSB tankoon 1 1 myds milia muulla tayaDa tsAansa. 

30 

Kuviotssa 2026 on esitetty kaavioliiseati magneettiyksIkSn 10 magneetin 13 aikaansaama 
magneetlikentta eri soveliutusmuodotssa. 

Kuvbssa 2C on esitetty magneettiyksikon 10 magneetti 13 on magnetoitu 
35 pituussuuntaisesti. kuten kuviossa 2A. Kuvion 2C esittamassa tOanteessa magneetin 13 
tolnen paa on oslttain tyonnetty putkesta 12 ulos, jolloin sen magneetlikentta 17 ulottuu 
magneetin 13 kauimmaisesta pSista puticen 12 paahan. Suurin magneetUvuotiheys taiia 
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rslkalsuUa saadaan magneetin 13 vapaan paSn ymparfllfi, Jota alueUa on kuvlossa 2C 
markitty viltenumerona 18. KuvatuDa ratkaisulla saadaan magneetfipartikkellt 
k8riantyin§inpa§o8invainmagneatin13iahanpi§hin.Jo1ld^ 
partlkksDmassan miSrS on rejoitothi. 

5 

Kuvlossa 2D on esltetly magneetByksIkBn 10 nnagneeHn 13 magneetBkentti sllloln. kuln 
magneetin 13 magnetolnflaksell on poikklsuuntalnen eli kuvlon 2B mUkalnen. TiesS 
tapaukseasa aikaansaatu magneettlkentti 19 on tasaisastl jakautuneena koko magneeU n 
13 yH. Jollobi nragneetHparfikkelfen keraysplnta on suurin mahdoDinen. 

10 

MikSn jadtenkin hahitaan rajata magneettiyksikSn 10 magneetin 13 keiflysplntaa. nBn 
magneetti 13 voMaan Jiuaa obtain feiromagneetBsen putken 12 slsSSn. TSIIalnen tBanne 
on esitetly kuvlossa 2E. TSHBIn magneeSn 13 koriyaplnta 20 an lUeman plenempi kuln 
kuvlon 2D esittimSssi ttlantaessa. 

15 

Kuvioissa 2F Ja 2G on asitBtty kaavlolllsesti polkWIeflckaukset kahdesta eri tavaOa pottdtlain 
magnatoMuata magneelByksiWin 10 magneetista 13. Kuvlossa 2F magneetti 13 on Jaettu 
pitiHJsaksafln auuntalsella tasoBa katitaen osaan. Kuvh>s«i 26 magneeW 13 on jaettu 
yastaavasll neQSan pltuussuuntalsean osaan. Kuvlolsta 2Fia 2G nMtidagn, ettS 
20 magneettlkentat oval nlissa erilalsia, koiska magneettlkentSt ^oltluvat Neman erI tevoln. 
KUitanklh riiqtemmat ratkaisut Ja kaikkl niWen variaaflot ovat yht§ kayttBkelpolsla. 

KuvlolBsa 3A ort esltetty magneetHykslkka 10 mikiopartlklwlelden 22 keriamteekal aatlassa 
26. kuten4(oepulfce8sa olevasia Huoksesta 22. Suojakalvolla 21 aic^attu magneetti 13 on 

29 Whinttetty tankoon 1 1 . Joka el ole ferromagneetlinen. Ku\rfossa 3A magneetfi 13 on 
kokonaan nestepinnan 25 aiapuojeila nfln, etta magneetin 13 etSi^ nestepinnasta 25 on 
h. Kuvlon 3A magneetti 13 on magnetoitu magneetin 13 pituusakselin suunt^esti. 
Mlkropartikketll 22 keraSntyvattaOSin astiassa 26 olevasta liuoksesta 23 magneetin 13 
kumttiankln navan 24a ja 24b kbhdalie auojakalvon 21 uDcopuoieile, sekS ahran 

30 suojakalvon 21 k&Mosaan etti tangon 1 1 Ja magneetin 13 Utbskolitean 14. timS on 
nomiaal} Uianne silloin kun magneetti 13 on kokonaan Uuoksen 23 nestepinnan 25 
alapuoleRa. 

Kuviossa 3B on esltetty magneetliyteikSn 10 toinen sovellutusmuotOi Jotion myOs kuuhiu 
35 suojakalvoUa 21 suojattu magneetti 13. Joka on kokonaan nestepinnan 25 alapuoleUa 
etaisyydelli h nestepbirasta 25. Tama sovallutusmuolo v^taa kuvlon 3A 
sovdllutusmuotoa muissa suhtaissa. mutia magneetti 13 on magnetoitu poBdttain. Kuvlosta 
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3B nShdaan, ett§ mikroparflkkelit 22 ker&antyvat nyt suurelle aiueelle suqiakalvon 21 
ulkopuolelle. EdulDslnta ol'rai kuttenkin saada Iffltkkl ndkroparUkkeltt 22 karityksi aivan 
magneettiyksikdn 10 kirj«n alaosaan. Se on eri^n edulBsta silloin, kun mlkioparttkksBt 
22 halutean siirtag pienean n«3t»tiiaviiutBen. Kuviossa 3B mikropariikkelit 22 dvgt 
8 karainny pieneHe aiueelle eivatki erityisesti auoilakalvon 21 aiaosan tunhimaan. SRcsl tami 
valhtoahio el ole ertlyiaen eduDlnen siUoin. kun hahitaan konsentroMa micropartikkBiaHa 22 
l^nBn nest^Oavuuksnn. 

Kuviossa 4A on esitetty koeputkessa 26 olevaan liuokseen 23 sqoHettu magnee%ksikk6 
10 10 seki mikrppartlkkenm 22 kei^tymlnan maghaettiyksikSn 10 suojakatvolla 21 

suojattujen magneettien 13 aiaosan tuntumaan. Kuvlpssa 4A magneeUi 13 ]a molemmat 
magnesttinavat 24a Ja 24b ovat kokbnaan nastepinnan 25 alapuolela. Mikroparlikkelll ervit 
kultenkaan ksraimv niuualie kuin suojakalvon 21 alaosaan. koska magneetin 13 ylinapa 
24b on onnlstutlu oikosuikemaan viemaiia fsrromagneettinen putid 12 soplvasti magneetin 
15 13 paaila. Magneetin 13 ylShavan 24b kohdalla ferromagneettisen putken 12 ulkopuolelia 
ei ols magneettlkenttaa. minka vuoksl suojakalvon 21 ulkopuolelia ei havalta 
miknipartildcelela 22. KuvatuUa magneetByktikSlia 10 voMaan konaentroida 
mikropartndce^ 22 plenlin neste&IavuidcsBn vaOd<a magneetH 13 on fcokonaisuudesaaan 
^nestaplnnan 25 alapuolella ja se on kHnnltatty ei-fanoniagneettiaeen tankbon 11. 

20 

Kun kuvlon 4A esitiamassi tilantaessa magneelH 13 sllrretaan kokonaan fdrromagneetUen 
putken 12 sisSSn, niin magneetin 13 magneettikentta polstuu IShes kokon^. 
MikrapaiUkkelit 22 voltton nain vapautlaa suojakalvon 21 plnnEdta yksinkartaisesti vain 
viemSlia magneeiti 13 kdtonaan fennomagneettlean putken 12 siaaile. Mlkropartlkk^eKa 22 
25 voidaan sllrffia asttoiista 26 tolslln suojakalvon 21 pinnalle sRoutunaena, joitoln magneelU 
13 on soplvasQ ferromagne^sen putken 12 ulkopuolelia. 

KUVI0SS9 4B on esitetty magneetByfcBlkkd 1 0, joka vastaa kuvion 4A soveButusmuotoa 
muissa suhtelssa, mutta magneetti on magnetoitu poilutlann. Kuviossa 4B 

30 poiWtlaissuunnassa magnatoidun magneeUn 13 magneetllkenttia on plenenneity 

ferromagneetfisen putken 12 avulla. Kuvion 4B eattimassa tiianteessa magneet0 13 on 
enaa hyvin vahSn fenomagne^soi putken 12 ulkopuolelia. Kuviosta 4B nahd^n, etti 
polkittalssuuntelsestt magnetoldulla pitl^Iia magneefflla 13 fa suojaputkella 12 voidaan 
yksinkertalsestl konsentrolda mikropariikkelit 22 srivan suojakalvon 21 alaosaan. NSIn oilen 

35 molemmissB kuviolssa 4A ja 48 on esitetty edulllset ja tehokkaat menetelmSt ja teitteet 
mikropartlkkeleiden kasittelemiseksi pienissa nesteBiavuuksisKi. 



VAST.OTTQ 18-10-02 19:27 MISTA- +358 2 251 4231 KEHELLEPATREK tolakaspalvel SIVU 024 



23 



Kuvlotesa 5A-5E on es5tetty vaiheftlain mlkroparHkkelien 22 kerasmlnen venymattSmalia 
suojakatvoua varustetun magheeMlykslken 10 avuUa Uuoksesta 23. MagneetB 13 ja 
ferromagneattlnen putW 12 ovat lIlkutBttevlssa telatensa gMasn aksiaallsesti ]a magneetfl 
13 on magnetoitu sen pttuusaksetbi suuntateBEAl. 

5 

Kuvioissa 5Ar5E on esttetty mySs eriiateia tapoja tonsentrolda mHcropartlkkelil 
fenomagneetBsen putken 12 )a magneetin 13 avuBa aivan supjakalvon 21 alaosaan |a 
vapautte» ne eaimerkik^ ptontin nestetilavuuksBn. 

10 Kuvlossa SA on eatetty magneettlyksD*d 10. lonka magneetH 13 on tySnnetly tdos el- 
fenomagneelllaen langon 1 1 avulte ferrpmagneetUsesIa putkesta 12, iolloin magneetin 1 3 
magneatllkantia on paSasiasaa suoJakaJvon 21 alaosaasa. Tfilloln my6s mikropartlkkslit 22 
keriytyvet aiojakalvon 21 alaosaan. MySskiin seuraavbsa eslmeikebsa magnaeWa 
Hikuttava lanko 11 at ole fenomagneettbien. 

16 . . 

Kuvlossa 5B on esitet^ kuvion 5A magneetSyksikkS 10 tSban, eta sen magneeta 13 on- 

toIsessaasmnossa.KiAriosaaSBnragneettildonsiiniBl^iaheskolamaa^ 

ferrpmagneetttisen putken 12 sisSan putken p^ 

mBooparfikicBldsta 22 sHrtyy Huoksesaa 23 auo^kedvoa 21 |^n ylSspSIn. 

20 

Kuvlossa 5C on esltetty kuvion 5B magneetUykslkkB 10 siten. elta sen magneetH 13 on 
vedetty kokonaan putken 12 sisSan. Joltoln mikropartlkkellt 22 ovat hajaanlurteet Ihiokseen 
23. NSIn oilen magneetHkentia el Bllkiln. kun magneettla 13 BikiitBtaan suojakalvon 21 
alaosasta yespSln. ole paras mahdoHInen keraamaSn mlkropartikkeieilB 22 supiakalvon 21 

25 sivuosaan. Ss Johtuu magneetin 13 magneetUtentfin la sen magneetBnapojen sOalnnlsta Ja 
vatovoimaste kaytettavSn suojakalvon 21 auhteen. NSIn ollen tSmS ^Ihtoehto on 
mahdoinnen. muttei edulllsin mlkropartikkellen Irrottamlseen suojakalvon 21 pinnate. 
Optimolmena mjkropartlkkem 22 ja magneetin 13 liikerippeus ylospain vbldaan kuitenkin 
saavuttaa hyvS topputulos. ell mBtfoparUkkeirt Jaivat aivan suojakalvon 21 alaosan 

30 tuntumaan? 

Kuvlossa 5b on esltetty vsaWoehtolnen Ja tehokas tapa inottaa mikropartikkellt 22 hallitusti 
kuvion 5A magneettiykslken 10 suo]atelvbn21 alaosasta eamerWksi pienlln tilavuuksiln. 
Kuvlossa SB esltetyn magneetin 13 ylospain tapahtuvan liikkeen asemesta kuvlossa 5D 
35 Inkutetaankln nyt tenromagneettlBta putkea 12 alaspain. Kuvk)sta nghdain. etta tail6'm 
mikropaitikkelit 22 eivat surry suojakalvoa 21 pitkin ylospain. 
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Kijviossa 5E on esltetty kuvlon 5D magne8t«ykslkk5 10 siten, etia feiromagneetHnen putkl 

12 on sHrrelty kokonaan magneeBn 13 paSlte. Kuviosta nihdi§n. etta tail6in 
mikropartlkkellt 22 ^aavat lluoksessa 23 paieironln paikoineBn koeputon 26 ataoaaan 
magneettiykaikBn 10 p&Sn Kttieiqfytseri. 

5 

Kumpikaan kuvlolssa 6B-5C tai kuvlotesa 5d^E esltstyiste tavoista el kuRenkaan ota 
erilyisen «luillnen eritBIn auurten irikropartikfcrilmassojen keiaSiniseen Ja k§sitl^yyn. 

Kuvlolssa eA-6E on esitetty valhelttaln magneettlpaifikkellen 22 terianUnen 
10 venymittfimalia suojakahralla 21 varustatun magneeWykalkfln 10 avuila. Joaaa maonaettta 

13 tal ferromagneetUsta putkea 12 IBcuteftaan Ja kun nwgnaetfi 13 on magnetoltu poBdtiain. 

Kuvtossa 6A on esltetty magneetUyksikki} 10, jonka poikitb^suunnassa m^netoitu 
magneetti 13 on tySnnetty ulos ferromagneettisesla putkeata 12, Joka peltna ainoaslaan 
16 ptenen osan magneetlsta 13. TSUoIn mikropartlkkelit 22 kerSytyvat magneetUykslkan 10 
suojakalvon 21 ulkopuolelle. 

Kuvtossa BB on esitetty kuvlon 6A magneetttykalkkS 10 asennossa. jossa magneet0 12 on 
sHnetty yi6apain lihea kokonaan ferromagnsetHsen putken 12 slsSin; TSIISIn suurin osa 
20 suojakalvon 21 alaosasaa oOelsta roikropartikkelelsta 22 sliriyy magneetin 13 mukana 
yl6spain. 

. Kuvloasa 6C on esltBtty kuvton 6B magneatflykalkke 10 asennossa. jossa magneetti 13 on 
kokonaan IbnomagnaettiBen puttcen 12 slsaOa. TillSin mikfopartikkBlit 22 vapautuvat 
25 ymparfll^^ Uuokseen 23. NSn oUen t3ma tape el sovl mikroparUkl^lien 22 
konsentroimiseen suojakalvon 21 alaosaan ja silfUhniseen esbnerkiksl pieneen 
nesiatilavuuteen. 

Kuvipssa 6D on esltetty kuvlon 6A magneettlyksikkS 10 asennossa, jossa 
30 fenomagneaWsla puQcaa 12 on sfinetty alaspiln lihes kokonaan magneetin 13 paaile. 
Mikroparfikkelit 22 liikkuvat samaDa putken 12 mukana soplvasti ^aSpSin. 

Kuviossa 8E on esitetty kuvion 6D magneetfiyksikkS 1 0 asennossa, jossa 
ferromagneettinen putW 12 peittaS magneetin 13 kokonaan. Kuviosta nahdaan. etta taDa 
35 tavdn mikropartikkelit 22 voidaan tehokkaasti konsentroida magnsettiyksikan 10 
suojakalvoh 21 alaosan tuntumsan. Niln oUen timS ratkdsu sopil liyvin sakfi suurten 
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mlkropartlkkeHmaarlen keifiamlseen etia nUkropartlkkeBen konsentioiinteeen ptenUn 
nestetitetvuuk^in. 

Kuvloissa7A-7E on aaltetty vaJheWafci nflkropartlkk^en 22 keraSminen yenyvas 
suojakalvoOa 21 vanistBtun magneaWyksBcBn 10 avulla siten. etti Klkutstaan joko 
magneetBa 13 tai fanomagneetflsta putkaa 12. Magnaettl 13 on magnetoitu 
j^ussuuntaisesti. 

Kuvlossa 7A on esitetly magneettlykslkkS 10. Jossa pNuussuuntetease magnatoihi 
magneetti 13 on tySnnelly uloa fetromagneelllBeate putiwata 12 nOn, ettS se aamafla 
vanyltia venyvSS aupjakalwa 21 . -raiBIn mBropartrktoljt 22 keriylyvit magneeHn 13 p^n 
laheiayytean venytetyn auojakalvon 21 alaosaan. Suojakalvon 21 venymlsen johdosia 
9U<4akaIvon 21 paksuus on samaBa plenantynyt, jolloln magneetHtenta on samalla 
kasvanut suojakalvon 21 ohenemiaen myoti. 



Kuvtoaaa 7B on oaitotty kuvion 7A magneetllykslkkS 10 asennossa, Joaaa magnaattla 13 
on Oikutellu yiespffln ferromagneetfisan puOcan 12 dsaiel SamanalkateesH myos venytetly 
suciakalva 21 palautuu ylospSin. TaSH aaufaa se. etia ylospSIn lilkkuvan suojakalvon 21 
alaosaaii kohdisUju edeHeen rilttavS magnaottikentta pitamiin mikropartlkkellt 22 
20 keriintynaeni auojakalvon 21 pgalla. 

Kuviossa 7C on asitetty kuvton 7B magneettlykaikkS 10 asennosaa. Jossa magneetti 13 on 
. «Bdelly kokonaanpulken12al8illeJamikropartikk8«22pvatvapau^ 
magneatUkentasta. TiHa tavaOa mlkropartikkBllt 22 voWaan hyvln konsentroWa suplakalvon 
2s 21 alaosaan Ja snirtia eddlem pieneen nestetHavautean. 

Kuviossa 70 on eaitetty kuvion 7A magneetHykSlkk5 10 asehnossa. Jossa 
ferromagneettista pulkea 12 on lllkulettu aJaspain magneetin 13 paaHe. Magneetti 13 si 
liiku vaan pltaa suojakalvon 21 ©deBaen yehytettyna. Magneefflkentlfi on suoiakalvon 
30 venylyksestfijohtuenertttainsuuiija mikropartlkkellt 22 pysyvaierftfefr^ 

8UOjakalvo88a21. 

Kuviossa 7E on esltetty kuvion 7D magneetttyksikke 10 asennossa, Jossa 
ferromagneettlnen putkl 12 on sllrretty kokonaan magneetin 13 paaile. TaiBIn 
35 magneattikentta polstuu Ja mlkropartlkkaiit 22 vapautuvat nesteeseen 23. Tama lapa 
aovattuu ertttain hyvln konsentrolmlseen plenOn nestetllavuukslln. 
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Kuvlolssa 8A-8E on esttetly vaihefflain mikropartlkkellen 22 kerflimlnan venyvalli 
suoJakaKfona 21 varusteUin magneetfiyka"Ka™ 10 avulb ^ten. otta Hlkutstaan Joko 
magneettia 13 tai ferromagneettista putkea 12. MagneoB1 13 on magnetoitu poDdttain. 

5 Kuvi08sa8Aonesitsttynragneettiyksildifi10.JosMpon^^ 

magneettf 13 on ty5nnet^ ulosfenomagneettisesta putke^ 12 nUn, eoa se sanalla 
yenytsa venyvSi suojakalvoa 21 . I^nsin mikropartikkent 22 keray^t 
magneetina 13 venytetyn ^uojakalyon 21 ympSrille eilttain suurell? alueeile. 

10 Ku\do8sa 8B on esttetty oh esitatty kuVion 8A magneetByksikk& 10 asennosaa. jos^ 

magnestOa 13 on IHkut^ ylfiapfibi femmiagneeftaeen putken 12 sisaHe. Kun magneettia 
13 nikulBtaan ytaapiin. nln vanytatly suolakatvo 21 palautuu samalla alkuperSiseen 
muotoonsa eli magneetin 13 mukana yiBspSln, MlkropartlkkBllt 22 Hikkuvat mukana ]a koko 
mikroparUkkelimasaa vcMaan konaentroida pleansUe alueelte suoiatedvon 21 tSridosaan. 

16 . . 

Kundossa 8C on asltetty on esttetfy ku\rion8B magnee%kakk5 10 uennosaa. jossa 
magneeW 13 on vedetly kokonaantenomagneefflsan putken 12-«lsaHe.-T§B8ln 
mikropaiUkkBltt 22 vapautuvat magneatSkent§st§ liudcsean 23. 

20 kuviossa 8D on ositetty kuvion SA magneettiykslkkS 10 asenndssa. iossa 

fenomagnoottista putkea 12 ori Illkutettu atespiln magnaetin 13 piille. Magneettlpartlkkelit 
22 voldaan tSssa, kuten kuvloissa 8B ja 8C kerata suuresta naytatilavuudeata Ja 
]* konaentroida pieneUe sdueeUe sut^akatvon kirkloaaan. 

*. 25 Kuvtosaa 8E on asltetiy on esitatty kuvton 8D magneetHyksikkd 10 aaennoasa. jossa 

ferramagneetUnen putki 12 on siinetty kokonaah magneetin 13 paaiie. TSIIdin 
magneettikentti pcustuu Ja mikroparflkkeltt 22 yapautuvat magneettlkoWSsta lluokSMn 23. 

Kuvioissa 9A-gG on esitetly vaiheiltain magneetHykSikdn 10 kaytlSmemrtBlma suuren 
. so mikropaitikk^massan keraamisekBi suuresta nestefilavuudesta Ja mikropartndffll^ 
konsenfrolmbien pieneen tflavuuteen. 

Kuviossa 9A on esitetly astia 26a. Jossa roikropartkkaHt 22 ovat nasteassa 23 suuressa 
••• tilavuudessa. 
•: . 35 

] [* Kuviossa 9B on esitat^ k^nndn mukalnen magneettiyksikkd 10, joka on sQoitaitu liuvlon 

]!! gA astiaan 26. MagnaettiykalkSn 10 avulia milropartikkeilt 22 siinetaan fiuoksesta 23a 

• ft 
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m 
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fnagnee%ksikon 10 suojakalvon 21 plnnaDe. Kuvlon 8B magneetttyteikSssa 10 on 
vanymailSmana suojakalvolla 21 suojattu maenadtti 13, Joka on magnetoitu poMtiain. 
TUteilseaa magneatliyksilAUi 10 ndkroparfiKktitt 22 aaadaan kerStykal auurens alueeBe 
aucjakalvon 21 pinnalla 

5 

Kuviossa 9C on esttet^ toinen astta 26b, Jossa on plenf tilavuus nestatti 23b. Tahan 
astiaan 2eb slirretgdn kuvlon BA asfiasta 26a magneettlyksikSHS 10 kerStyt mikropartikkejit 
22. Kuviossa 9C edtet^ astia 26b on mitoUtean Ja nastetilavuudeltaan soplvasti vaDttu 
l^ytettavakal esiletyn magneetHyksikdn 10 kanasa. 

10 

Kuviolssa SMF on edtetly valhelttaiJLauuresta fflavuudeata kerBttxien mikropartikkeHen 
22 vapauttamiaprosessi pieneen IBavuuteani 

ku^ossa 9D on esitetty astiaan 26b upotettu magnaatUyksikkS 10. TaliSin oh saavutettu se 
IS . lavoite, Jonka mUkaan upotettaeasa magneetUyksikkS 10 nesteesean 23b pienen 

nesDsUlavuudan nastepintaa aaadaan soirivasQ nostetuksi yli sen rajan, Johon ylimmiliaan 

mikropaitlkkeleja 22 oh kerat^ kwten 9B esittamasta suuresta astiasta 28a. 

Menatalmassa kgytelaan hyvaksi sttap etta nesteesean upotettuna kappale syijayttaa 

tilavuutensa verran nestettS. Kun kaytetaan sopivan mallista Ja muotoista aatiaa-sekS 
20 slihen kooitaan ja muodoltaan sopivaa magneetliyksikkpa, niin na&teen pinta astias&a 

nousee Juurl halutulle korkeudelle. Olennaista laliSIn on ae, etta parfikkeiR jSfivit 

nesjteplnnan alapuoletle. 

Ku^ossa 9E on esitetty kuvioh 90 magneettiyksikko 10 tilanteessa, Jossa 
25 ferromagneettista putkea 1 2 liikutetaan alaspaia TaDoin mlkroparlikkeiit 22 vapautuvat 
suojakalvon 21 pinnalia yihaalta lahtien alaspiin. 

Kuvtoasa 9F on etitetiy kuvlon 9E magneettlykdkkd 10 aeuraavaaaa dlanteesaai Joaaa 
ferromagneelQnen puOd 12 on slirretty kokonaan magneetin 13 pSaile Ja putken 12 
30 ulkppuolella ei enia oie magnaetfikentta§ pitimSSn mlkropartikkei^ 22 Mlnni suojakalvon 
21 pinnalla . Mlkroparlikkeiit 22 on nyt kokonaan vapautettu ympSrOivaan nesteesean 23b. 

Kuviossa 9G on esitetty tilanne, Jossa magneettiyksikkd 10 on siin^tty pois astiasta 26b. 
Jolloln nestepinta on laskenut takaisln lahtStilanteeseen. Toimenpiteen lopputuloksena 
35 auuri mikropartikkelimassa on voitu sllrtaa tehokkaasti Ja yksinkertalsesti pieneen 
filavuuteen. kutan on esitetty kuviossa 96. TSstS vol.daan Jatkaa konsenfrointia edella 
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esitettyyn tapaan tai eddlisis^ kin^oissaesitettyja menetBtmia Idyttieru MHcropartUdcelien 
22 silrtoja Ja konsentrolnfivaihetta voldaan tohdS sopivaBfl eri tavoln laipaen mukaan. 

Kuviossa 10 on esltetty esimerkki kisin kfiytetSvista, kekelnnSn mukalsesta 
5 mlkropartikkenen sitrtolaitteesfa 30. Silrtolaitteeseen 30 kuuluu runkoputki 31 , sen Jatkeena 
oleva sovitehotkki 32 Ja kekslnnSn mukalnen magnaettiykslkko 10 siirtolaKtaen paSssS. 
Magneettiyksikdssa 10 on magneetti 13, tanko tal siirtotappi 11. fenromagnaetSnen putki 12 
ja jaykka suojakalvoZI palnettuna aovlteholkin 32 paaiie* 

10 MagneetUykdlkOn 10 magneottia 13 lilkuttava d-fenomagneeUinen tantai 11 ulothiu 

sDrtolaitteen 30 yiaosaan asfi. Jossa se on Hitetty magneetin silrtoluisflin 37. Tat§ sHrtotuistia 
37 lllkutetaan kisin magneetinsintotapin 38 avu|ja« loka tyontyy ninkoputken 31 seinasta 
ulos pltkdnomalsen aukon 39 luiutta. Magneefinsiirtotappia 38 yoidaan tyontSa yt&spiKn Ja 
alaspSIn aukossa 39, Jolioin slirtoluisti 37 ja sen mukana myos tanko 11 ja magneetti 13 

16 lllkkuvat ylSspan ja al^pSn. 

'Edelleen niikrcqpartikkelien silrtolaltlaessa 30 on myos mekanismi ferromagneellisen 
putken 12 Ifikuttamiseksi aksiaaUsuunnassa .Mekanismiln kuuluu putken sHitoyksfkkd 34 Ja 
putkeiisilrtotappi 35, joka myos tyontyy njnkoputken 31 lap! toisesta pitkanomaisesta 
20 aukosta 36. MySs putkensKrtotappla 35 voidaan.tydntaa ylospain ja alaspiln aukossa 36, 
. Jolloln putken siirtoyk8ikk& 34 ja samalla myos ferromagneetUnen putldl 2 lOkkuvat ylosp&in 
Jaalaspain. 

Mikropartildidlien silrtolaitetUi 30 pidotaan 1^^ . 
25 Gikutteia soka magne^nsiirtotappla 38 etta piitkensnrtotappia 35. 

Kuviossa 11 on esitetty eras esimerkki kisIn kiytettavasta mikropartikkelien 
rnpnikanavaelirtolaltteesta 40, jontai magneetSykBikkSryhmaan 41 kuuluu kahdeksari 
kekslnnfin mukalsta magneetOytolkkaa 10. Magheettiyksikkdryhman 41 niagneettiyHsB^at 

30 10 sf^itsevat rivlssa. Jpkaisessa majgneettlykslkSssa 10 on rtiagneetU 13, silrtolappf 1 1 . 
ferromagneettlnen putkl 12 ja suojakalvo 21. Kuvion 11 esit^massa esimerkissa el ols 
esitetty mekanlsmla magneettlykslkoiden 10 fenomagneettisten putMen 12 liikuttamiseksl 
yl5spain Ja alaspain, kuten edellisessa esimeiidssa. Kuviossa on esitetty esimerkin vuoksl 
afnoastaan yksinkertalnen mekanismi magneetUyksikoiden 10 kaikkien kahdeksan 

35 magneetin 13 liikuttamiseksl samansrikalsesti. 
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KUyiosea 11 magnsetBykslkaden 10 magneetfien 13 mekartsmim kuuluu yhdystanko 43. 
lohon kanckSen magneetfien 13 tangol 1 1 . on Bitetty. Monlkanavasflrtolaltteen 40 
magneotteja 13 filkutetaan alaspSln ja uloa fenomagneettislsta putKteta 12 palrwmaBa 
8ormena osittain slirtolaftteen ulkopuolella oievasta lllpaslmestar 46. loka on vSlttangon 45 
vsntykeelia Ifitetty magneettten 13 yhdysterikoon 43. Magneetlt 13 pateuMvallakalsIn 
yiaasentDonsa yhdystenkoon 43 IBtetWen palautiiqouaten 44 ayuna. 

Eiaan mlkropartlkkeBen monikanavasiirtolaitteen 40 soveButusmuodon mukaan kaTkkl 
magneetit samanalkalsesli. vaan eta tatvlttaessa voldaan lUklta osa magneetelsta 13 
halutluuh asentoon. Usiksi ori magnselliykBlkafeai 10 vol oUa mekartsirt. Jonlia avulla 
my8s ferromagneetBsla putWa voWaan ffikuttaa ylSapiln 1^ 

Kuvioasii 12 on esltetly mBcropartlkkelten allrtolaltBautomaaW 60. Joasa on kekslnnon 
mukaisia magnaelByk^ait§ rivlssi tai kuvlossa 12 esltatyn mukalsassa n x m matriisissa 
51. MagneetfiykBlkBt 10 ovat Wlnnl kontroillykslk5ssa 52. jossa on tarvlttava mekanllkka 
magneettien ettfi ferromagneatHsten pulklan sBrtiralseen pystysuunnassa. KbnbolBykaBckS 
52 vol sekin nndoia ylSspan ja atespSin nuplen S4 suunnassa {aAai nuden 53 muka!sesti 
sivusuunnaasa. MagneetflykalkSWen alia fason S7 pi§ne sQoitelaan nSytetevy 55 joko 
manuaallsestl tai laboratoriorobotin avulla. NSytelevyssa 65 on niytekaivojaioko yhdessi 
. rtvlssa tal maWfetesa 56 kuten kuvlosta 12 h§hd§an-. AutomaaHMn 50 kuuluu vleli tolnen 
kontroinykalkke 58. Joka hoitaasllrtologlikan ja sisaitaa kaiken tanrtttavan eleWionilkan 
automaatin tolmllalttelden ohjaamfeeksl ia vucrovalkutuksoi holtamlsekal muideo 
laboratortotetttalden kanssa. 

Ylli mainllut kakslnnSn suorttusmuodot. ovat vain eslmerkkeia kakalnnttn mukaisen idean 
toteuttamiaesla. Alan ammatlimlehelle on sel^^. ett§ kekslnnBn erilalset suorituamuodot 
volvat valJidalla jayempina esltettavlen patentthfaatlmuaten pu^ 
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VHTENUMEROLUETTELO 

10 magneettytoikkO 

11 tanko 

5 12 ferromagneettlnen puUd 

13 magneetU 

14 IGtosKohta 

15 suuaukko 

16 Uttosputkl 

10 17 magneeftikantfiikuvaavatvBvat 
IB magnaetQkentan keriysalud 
IB 

20 kerayspinte 

21 suojakalvo 

22 mikropartikkeltt 

23 QuQS 

24 magneetin napa 

25 nestepinta 

26 a&tia 

27 kaami 
28 
29 

25 30 mlkroparUkkellen silrtolaite 

31 ainkoputki 

32 Boviteholkki 
33 

34 putkenaiirtoykaikkd 
30 . 35 putkenallrtotappi 

36 pitkanbma!nen aukko 

37 magneetin surtoiuisli 

38 magneetin silrtotappi 

39 pitkSnomainen aukko 

35 

40 mtkraparfikkelien monikanavasHrtolaite 

41 magneettiyksikkaryhma 
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42 

43 yhdystanko 

44 palautusjousi 

45 vantanko 
6 46 "mpasln"" 

47 
48 
48 

10 50 automaatti 

51 matriisi . 

52 kontTDlDykslkka 

53 nuoli 

54 nuolt 

15 55 naytelevy 

56 matriisi (tolsen kerran) 

57 taso 

SB (tolnen)konlrQiIiyk8ikk6 
69 

20 59 
60 
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Fig. 2F 




Fig. 2E 



Fig. 2G 
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Fig. 10 
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Fig. 12 
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